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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing cams (1) for a camshaft. The cams are produced by bending together 
the ends of long profile strips (4) or by bending and putting together several pieces of profile strips in a circumferential direction. 
Cams produced in such a way are preferably welded onto the shaft. The invention also relates to suitable welding methods such as 
resistance welding, laser-beam or electron-beam welding and corresponding devices. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 
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Veroffentlicht: 

mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen (''Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei dem Verfahren zur Herstellung von Nocken (1) fur eine Nockenwelle werden die Nocken aus langli- 
chcn Profilstrcifcn (4) durch Zusammcnbicgcn ihrcr Endcn odcr aus mchrcrcn Profilstrci fens tuc ken durch Bicgcn und durch Zusam- 
mensetzen dieser Stiicke in Umfangsrichtung hergestellt. Auf der Welle befestigt werden diese so hergestellten Nocken vorzugs weise 
schweisstechnisch. Es werden geeignete schweisstechnische Verfahren wie Widerstandsschweissen, Laser- oder Elektronenstrahl- 
schweissen und entsprechende Vorrichtungen beschrieben. 
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BESCHREIBUNG 
TITEL 

Verfahren zur Herstellung einer Nocke fur eine Nockenwelle 
TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Nocke fur eine 
Nockenwelle, wie sie z.B. Anwendung findet in Verbrennungsmotoren fur Automobile, mit 
einer zylindrischen Welle und mit mehreren darauf fixierten Nocken. 

Derartige, aus mehren Einzelteilen zusammengefugte Nockenwellen werden in 
zunehmendem Masse anstelle von giess- oder schmiedetechnisch hergestellten 
Nockenwellen verwendet. 

Die Erfindung betrifft weiter die Herstellung einer Nockenwelle unter Verwendung mindestens 
einer Nocke der neuen, hier nachfolgend beschriebenen Art. 

STAND DERTECHNIK 

Zur Herstellung von Nocken fur Nockenwellen werden ublicherweise zunachst Rohlinge 
durch Ablangen eines stangenformigen Vollmaterials gewonnen. In diesen wird dann erst die 
Durchgangsoffnung fur die Welle hergestellt. Schliesslich werden in der Durchgangsoffnung 
meist auch noch axial ausgerichtete Nuten ausgeraumt sowie die Mantelflache der Nocken 
gehartet. 

Zur Fixierung der meist mehreren Nocken auf der Welle sind im Stand der Technik 
verschiedene Verfahren bekannt: 

Bei einem ersten solchen Verfahren wird die Welle im Bereich der Nocken mit einem 
aufgerollten, uber den Wellendurchmesser uberstehenden Nullsteigungsgewinde versehen. 



WO 01/98020 



PCT/CH01/00390 



2 



Beim Aufpressen der Nocken auf die Welle entsteht ein Formkraftschluss zwischen diesem 
Gewinde und den erwahnten Axialnuten der Nocken, indem sich die beiden Kontouren 
ineinander verkralien. Das Verfahren hat jedoch verschiedene Nachteile: 

- Beim Rollieren verlangern und verbiegen sich die Wellen nicht unerheblich. Jede 
Welle muss deshalb anschliessend auf ihr Sollmass gekurzt und die Verbiegung 
durch Richten wieder beseitigt werden. Die Lagerstellen der Wellen konnen erst 
nach dem Aufpressen der Nocken auf Endmass geschliffen werden. Die 
auftretenden Toleranzen tnussen durch ein Ubermass von mindestens 0,5 mm 
berucksichtigt werden. 

Die Nocken deformieren sich beim Aufpressen, wobei dieses sogenannte 
Nockenwachstum variiert und nicht gut kontrollierbar ist. Dies bedingt auch eine 
Nachbearbeitung jeder einzelnen Nocke durch Schleifen. Hierbei kommt es je nach 
Deformation der Nocke zu einem uber ihren Umfang ungleichmassigen 
Materialabtrag. Eine zuvor induktiv erzeugte Oberflachen-Hartezone einheitlicher 
Dicke wird dadurch ungleichmassig dick. Da eine Mindestdicke fur diese Hartezone 
meist vorgeschrieben ist, muss auch sie von vornherein uberdimensioniert werden. 

- Beim Aufpressen der Nocken kann es vorkommen, dass diese etwas verkippen, weil 
die erwahnten Rillensysteme einen geraden Sitz der Nocken auf der Welle nicht 
erzwingen. Die Nocken taumeln dann etwas. Hinzu kommt, dass die in 
Aufpressrichtung vordere Kante ihrer Offnung stets mit einer Fase versehen ist, was 
die fur die Ausrichtung und den Sitz der Nocken wichtige axiale Lange der Nocken 
etwas verkurzt. Auch diese Toleranzen mussen durch eine ausreichendes 
Ubermass berucksichtigt und nachfolgend durch Schleifen wieder beseitigt werden. 

Bei dem gewaltsamen Aufpressen der Nocken besteht die Gefahr der Rissbildung in 
den Nocken, was sich als Ausschussquelle auswirkt. 



Die Herstellung ist durch die vielen notwendigen Bearbeitungsschritte und den 
erheblichen Grad an Nachbearbeitung nach dem Aufpressen der Nocken recht 
zeitintensiv. 
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Bei einem anderen Verfahren wird zwischen den Nocken und der Welle ein Schrumpfsitz 
erzeugt. Hierbei wird die Offnung der Nocken im Durchmesser etwas geringer gewahlt als der 
Aussendurchmesser der Welle. Die Nocken werden dann in erwarmtem Zustand auf die 
tiefgekuhlte Welle aufgeschoben. Nach Temperaturausgleich der Teile ergibt sich der 
gewunschte Schrumpfsitz. Dieser ist allerdings meist nicht ausreichend fest, um den z.B. in 
einem Automotor an den Nocken auftretenden Drehmomenten standzuhalten. Eine 
Verzahnung, ahnlich wie bei den vorbeschriebenen Verfahren, ist deshalb meist zusatzlich 
erforderlich. 

Bei einem weiteren Verfahren wird die als Rohr ausgebildete Welle nach dem Aufschieben 
der Nocken mit einem Innenhochdruck beaufschlagt, wodurch sie sich ausdehnt und es 
dadurch ebenfalls zu einem Pressitz der Nocken auf der Welle kommt. Da sich die Welle im 
Bereich zwischen den Nocken sogar uber den Innendurchmesser der Nocken hinaus 
ausdehnt, mussen zumindest auch hier die in diesen Zonen angeordneten Lagerstellen durch 
Schleifen erheblich nachbearbeitet werden. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung stellt sich zunachst die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung 
einer Nocke der eingangs genannten Art anzugeben, durch welches Nocken fur 
Nockenwellen bei ausreichender Festigkeit insbesondere schneller und kostengunstiger 
herstellbar sind. Erfindungsgemass gelost wird diese Aufgabe durch eine Nocke, wie sie im 
Patentanspruch 1 definiert ist und bei welcher die Nocke aus einem langlichen Profilstreifen 
durch Zusammenbiegen seiner Enden oder auch aus mehreren Profilstreifenstucken durch 
Biegen und durch Zusammensetzen dieser Stucke in Umfangsrichtung hergestellt wird. 

Die Erfindung stellt sich weiter die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung einer 
Nockenwelle unter Verwendung mindestens einer solchen Nocke anzugeben, welches 
ebenfalls rationell und schneller ausfuhrbar ist, bei welchem Nachbearbeitungsschritte im 
wesentlichen entfallen konnen und und welches dadurch insgesamt wirtschaftlicher ist. Diese 
Aufgabe wird gemass Patentanspruch 15 dadurch gelost, dass die Nocke schweisstechnisch 
auf der Welle fixiert wird. 

Vorteilhafte und deshalb bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindungsgegenstande sind jeweils in den abhangigen Anspruchen angegeben. 



WO 01/98020 



PCT/CH01/00390 



Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind vor allem in folgendem zu sehen: 

Die Herstellung der Nocken ist denkbar einfach, rationell, schnell und wirtschaftlich und kann 
voll automatisiert ausgehend von einem oder auch mehreren einfachen, ggf. etwas 
vorgeformten sowie vorzugsweise von einem Endlosmaterial abgelangten Profilstreifen 
ausgefuhrt werden. 

Werden die Nocken gemass dem erfindungsgemassen Verfahren schweisstechnisch, 
insbesondere durch Widerstands-, Laser- oder Elektronenstrahi-Schweissen auf der Welle 
fixiert, entfalltein Rollieren der Wellen und tritt somit auch kein Langenwachstum der Wellen 
und keine dadurch verursachte Verbiegung auf. Auch erfahren die Nocken beim Aufbringen 
und Aufschweissen auf die Wellen kein Nockenwachstum, so dass sowohl die Wellen als 
auch die Nocken vor dem Zusammenfugen bereits auf ihr jeweiliges Endmass oder 
wenigstens annahernd bis auf nur wenige hundertstel Millimeter (near endshape) auf ihr 
Endmass bearbeitet werden kbnnen. Ein aufwendiges Nachbearbeiten durch Schleifen 
entfallt oder wird auf ein Mindestmass reduziert Hierdurch mussen die Wellen und die 
Nocken vor ihrer Verbindung zumindest nicht wesentllch uberdimensioniert werden. Indem 
auch ein ungleiches Abtragen von Oberflachenhartezonen vermieden wird, mussen auch 
diese zumindest nicht wesentlich uberdimensioniert werden. 

Die sich ergebenden Nockenwellen sind, verglichen mit den vorbekannten, in kurzerer Zeit 
unter Anwendung von weniger Arbeitsvorgangen, insbesondere mit weniger 
Nachbearbeitung, mit hoher Genauigkeit und mit wenig Ausschuss ausserst rationell und 
kostengunstig herstellbar. 

Es besteht grosse Freiheit in der Wahl der Materialien fur die Wellen einerseits und die 
Nocken andererseits sowie hochstmogliche Bauartenflexibilitat. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit 
der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen: 
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Fig. 1 jeweils in einer Seitenansicht unter a) eine aus einem gebogenen Profilstreifen 
hergestellte Nocke nach der Erfindung auf einer Welle, wobei die Welle quer 
angeschnitten ist und unter b) den noch geraden Profilstreifen vor dem 
Zusammenbiegen; 

Fig. 2 schematised ein Biegewerkzeug mit einer darin enthaltenden Nocke; 

Fig. 3 eine Widerstands-Schweissanordnung zum Fixieren von Nocken auf einer Welle; 

Fig. 4 unter a) in einer Seitenansicht eine Nocke mit innenseitig angebrachten Rippen, 
unter b) in Aufsicht einen noch geraden Profilstreifen mit wenigstens teilweise 
bereits angebrachten Rippen und unter c) in einer Ausschnittsvergrdsserung 
einen Umfangsabschnitt einerseits der Welle als auch der Nocke mit mehreren, 
mit dem Widerstands-Schweissverfahren herstellbaren Schweissnahten; 

Fig. 5 im Schnitt eine mit einer Fussleiste versehene Nocke auf einer Welle, wobei die 
Nocke entlang der Fussleiste mit einem Laser- oder Elektronenstrahl mit der 
Welle verschweisst ist; 

Fig. 6 schematisch in Ansicht eine Anordnung zur Herstellung einer Nockenwelle mit 
einer Vielzahl von Laser-oder Elektronenstrahl-Schweisskopfen; 

Fig.7 unter a) - c) drei verschiedene Nocken nach der Erfindung zusammen mit den 
jeweils zugehorigen, noch nicht gebogenen Profilstreifen; 

Fig. 8 eine weitere Nocke mit uberlappenden Enden; und 

Fig. 9 unter a) - c) die Schritte zur Herstellung einer aus zwei gebogenen Profilstreifen 
zusammengesetzten Nocke nach der Erfindung. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 ist unter a) mit 1 eine Nocke nach der Erfindung bezeichnet, die auf einer 
hohlzylindrischen Welle 2 befestigt ist. Die Nocke 1 weist einen ersten Abschnitt 1.1 auf, 
entlang von welchem sie in Anlage an der Welle 2 ist und diese teilweise umschliesst und 
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einen zweiten Abschnitt 1.2, der von der Welle absteht und einen Hohlraum 3 umschliesst. 
Der Hohlraum 3 hat den Vorteil, dass er die Nocke 1 leichter macht und ihr Tragheitsmoment 
reduziert. Dadurch verringert sich auch das Gewicht der gesamten Nockenwelle sowie ihr 
Drehwiderstand. 

Die Nocke 1 ist aus einem Profilstreifen durch Zusammenbiegen seiner Enden hergestellt. 
Einen solchen Profilstreifen 4 zeigt Fig. 1 unter b), wobei der Profilstreifen 4 hier noch gerade 
und ungebogen ist. Die Biegerichtung des Profilstreifens 4 ist mit Pfeilen angegeben. 

Vorzugsweise wird der Profilstreifen 4 so gebogen, dass seine Enden nach dem Biegen 
einen stumpfen Stoss 5 bilden und seine Endflachen flachig aneinanderstossen. Hierzu kann 
es vorteilhaft sein, die Enden vor dem Biegen abzuschragen, wie dies in Fig. 1 b) ebenfalls 
dargestellt ist. 

Vorzugsweise wird der Profilstreifen 4 von einem Endlosmaterial abgelangt. Die Dicke des 
Profilstreifens 4 betragt vorzugsweise zwischen 5-15 mm. Er konnte Qber seine Lange eine 
einheitliche, aber auch eine variable Dicke aufweisen, so dass z.B. der Abschnitt 1.1 der 
Nocke 1 dicker als ihr Abschnitt 1.2 ist, oder umgekehrt. 

Fig. 2 zeigt eine Nocke 1 in einem Biegewerkzeug 6, wie es mit Vorteil fur ihre Herstellung 
einsetzbar ist. Der Profilstreifen 4 wird hierbei mit mehreren Biegefingern 8.1 - 8.4 
fliesspresstechnisch in mehreren Schritten Qber einen Biegekern 7 in seine gewunschte 
Endform gebogen. Mit dem ersten Biegefinger 8.1 wird dabei der noch ungebogene 
Profilstreifen 4 zunachst oben auf dem Biegekern 7 fixiert. Sodann biegen die zweiten 
Biegefinger 8.2 den Profilstreifen 4 in eine etwa V-formige Vorform. Mit den dritten 
Biegefingern 8.3 wird der Profilstreifen 4 unten urn den Biegekern 7 herumgebogen und mit 
dem vierten Biegefinger 8.4 schliesslich die Enden des 4 zu dem erwahnten stumpfen Stoss 
5 geschlossen. 

In einem weiteren Arbeitsschritt konnen die beiden aneinanderstossenden Enden dann noch 
miteinander, insbesondere unter Einsatz von Widerstands- Laser- oder 
Elektronenschweisstechnik, verschweisst werden. 
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Die so hergestellte Nocke 1 wird bevorzugt auch schweisstechnisch auf der Weile befestigt, 
insbesondere wieder unter Einsatz von Laser- oder Elektronenschweisstechnik, mit 
besonderem Vorteil aber durch Widerstands-Schweissen. 

Fig. 3 zeigt eine Widerstands-Schweissanordnung 9, bei welcher eine auf eine Welle 2 
aufgeschobene Nocke 1 durch drei Schweisszangen/Elektroden 10 in ihrer gewunschten 
Position und Drehstellung festgehalten wird. Zwei auf die Welle 2 aufgeklemmte Ringe 1 1 
bilden die Gegenelektroden. Im Strompfad zwischen den Elektroden bilden die 
Beruhrungsflachen zwischen der Nocke 1 und der Welle 2 die Bereiche mit dem hochsten 
ohm'schen Widerstand. Mittels eines hohen Stromstosses lasst sich in diesen Zonen 
kurzfristig eine hohe Verlustleistung deponieren, die zu der gewunschten Verschweissung der 
genannten Beruhrungsflachen miteinanderfuhrt. 

Gff. ist es bei diesem Schweissverfahren auch moglich, die beiden aneinanderstossenden 
Enden des Profilstreifens 4 direkt mit zu verschweissen, wodurch ein vorgangiges 
Verschweissen dieser Enden mit Vorteil entfallen wurde. 

Indem bei diesem Schweissverfahren die Nocke zwischen den Schweisszangen 10 
eingeklemmt ist, entfallt mit Vorteil auch eine ggf. aufwendige Vorfixierung der Nocke auf der 
Welle. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Nocke 1, wie in Fig. 4 a) 
dargestellt, mit nach innen vorstehenden, z.B. in axialer Richtung verlaufenden Rippen 12 an 
ihrem ersten Abschnitt 1.1 versehen. Die Rippen 12 konnen bereits an dem noch 
ungebogenen Profilstreifen 4 z.B. walztechnisch angebracht werden, wie in Fig. 4 b) 
dargestellt. Sie konnten alternativ auch erst wahrend des Biegens auf dem Biegekern 7 
erzeugt werden, wobei ein Teil des Biegekerns mit einer entsprechenden Oberflachenstruktur 
versehen sein musste. Die beiden Moglichkeiten konnten auch miteinander kornbiniert 
angewendet werden. Die Rippen soilten z.B. eine Hohe von 0.15-0.16 mm und einen Abstand 
von 1 .5-2mm aufweisen. 

Durch das Vorhandensein der Rippen 12 ergeben sich definierte, scharfe Beruhrungslinien 
zwischen der Nocke und der Welle, was fur den Stromubergang beim Widerstands- 
Schweissen von Vorteil ist, indem die Schweissung entlang dieser Linien stattfindet. Bei 
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Verwendung einer Schweissvorrichtung gemass Fig. 3 kann mit weiterem Vorteil wahrend 
des Schweissens mit den Schweisszangen 10 noch Druck auf die Nocke derart ausgeubt 
werden, dass die Rippen 12 bzw. verquetscht werden und sich die Nocke 1 an die Welle 4 
flachig anlegt. Es entsteht eine Struktur mit im Querschnitt linsenformigen Schweissnahten 
13, wie dies Fig. 4 unter c) in einer Ausschnittsvergrosserung zeigt. 

Alternativ konnen anstatt von Rippen in Axialrichtung auch solche in Langsrichtung des 
Profilstreifens 4 bzw. in Umfangsrichtung der fertigen Nocke verwendet werden. Urn hierbei 
nach dem Biegen des Profilstreifens 4 den Biegekern 7 wieder einfach entfernen zu konnen, 
ist es von Vorteil, die Rippen einerseits und die Aussenstruktur am Biegekern andererseits 
nach Art eines Gewindes auszubilden, urn ein Herausdrehen des Biegekerns aus der Nocke 
zu ermoglichen. Der Biegekern 7 musste dazu, wie dies in Fig. 2 angedeutet ist, zusatzlich 
zweiteilig mit einem drehbaren Teil 7.1 ausgebildet werden. 

In Fig.5 ist eine Nocke 1 auf einer Welle 2 dargestellt, wobei die Nocke 1 speziell vorteilhaft 
fur eine schweisstechnische Befestigung mit einem Laser- oder Elektronenstrahl ausgebildet 
ist. Die Nocke 1 weist dazu mindestens einseitig eine Fussleiste 16 auf, die durch eine Rille 

15 an ihrer entsprechenden Seitenflache ausgeformt ist. Entlang dieser Fussleiste 16 und 
durch diese hindurch kann die Nocke vorzugsweise uber ihren Umfang vollumlaufend schrag 
von oben mit einem Laser- oder Elektronenstrahl 14 mit der Welle 2 verschweisst werden. 
Durch das Vorhandensein der Fussleiste 16 ergibt sich eine Schweissnaht (Schweisskegel) 
mit einem praktisch optimalen Schweissquerschnitt, dessen Breite der Breite der Fussleiste 

16 etwa entspricht und dadurch eine ausserordentlich gute, hoch belastbare und dauerhafte 
Verbindung zwischen der Nocke 1 und der Welle 2 garantiert. Eine gleichartige 
Verschweissung ist naturlich auch entlang der Fussleiste 17 auf der anderen Seite der Nocke 
1 vorgesehen und bevorzugt 

Die Fussleisten 16 und 17 konnen mit Vorteil umformtechnisch bereits an dem noch 
ungebogenen Profilstreifen 4 ausgebildet werden, an welchem sie einfach gerade Nuten sind. 

Fig. 6 zeigt eine Anordnung, wie sie mit Vorteil fur das laser- oder elektronenstrahltechnische 
Verschweissen von Nocken 1 mit einer Welle 2 einsetzbar ist. Dargestellt ist in Fig. 6 
allerdings nur schematisch eine Welle 2 mit mehreren aufgeschobenen Nocken 1 sowie pro 
Nocke 1 je zwei Schweisskopfe 18, welche Laser- oder Elektronenschweisskopfe sein 
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konnen. Die Schweisskopfe 18 sind so ausgerichtet, dass ihre Schweissstrahlen 14 auf die 
Fussleisten 16 bzw. 17 der Nocken 1 auftreffen. Fig. 6 ist so zu verstehen, dass die Welle 2 
durch nicht dargesteilte Mittel axial eingespannt und wahrend die Schweisskopfe 18 
gleichzeitig in Betrieb gesetzt werden, urn ihre Achse 19 gedreht wird. Auf diese Weise ist es 
moglich, in einem nur wenige Sekunden dauernden Vorgang alle Nocken 1 gleichzeitig auf 
der Welle 2 schweisstechnisch zu befestigen. 

Vor dem Anbringen der Schweissnahte mit der Vorrichtung gemass Fig. 6 kann es ggf. 
erforderlich sein, die Nocken 1 auf der Welle 2 in ihrer gewunschten Position und 
Drehstellung vorzufixieren. Dies kann z.B. durch schweisstechnisches Heften, aber auch 
durch eine oder mehrere der eingangs erlauterten Verbindungsmethoden nach dem Stand 
der Technik wie Schrurnpfsitz, Formkraftschluss oder Innenhochdruck erfolgen. Da die 
Vorverbindung nicht besonders fest und schon gar nicht dauerhaft sein muss, konnen die 
eingangs geschilderten Nachteile der bekannten Befestigungsmethoden dabei vermieden 
werden. 

Durch das Schweissen werden die Welle 4 und die Nocken 1 vergleichsweise wenig 
beansprucht und behalten so mit Vorteil ihre Form. Die durch das Schweissen in die Welle 2 
und die Nocken 1 lokal eingetragene Warme kann bei rohrformiger Welle z.B. durch 
Durchleiten eines Kuhlmediums durch die Welle zusatzlich sogar noch abgefuhrt werden, 
was die moglichen Beeintrachtigen der Teile weiter reduziert. 

Fig. 7 zeigt unter a) - c) drei weitere Ausfuhrungsbeispiele von Nocken 1 nach der Erfindung, 
zusammen mit ihren jeweils zugehorigen, noch nicht gebogenen Profilstreifen 4. Bei alien drei 
Beispielen ist im Ubergangsbereich zwischen den Abschnitten 1.1 und 1.2 eine nach innen 
vorstehende, die Welle 2 enger umschliessende Schulter 20 ausgebildet. 

Bei der unter a) gezeigten Ausfuhrungsform ist zusatzlich im Stossbereich 5 eine 
Schweissnaht-Ausnehmung 21 vorgesehen, welche die beim Verschweissen der 
Profilstreifen-Enden allfallig entstehende Schweissraupe in sich aufnehmen kann. Dadurch 
ergibt sich der Vorteil, dass nach dem Schweissen eine gegen aussen hin eine glatte 
Oberflachenstruktur der Nocke erreicht wird und somit ein nachtragliches Schleifen der 
Oberflache nach dem Schweissen entfallt. 
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Die unter b) dargesteilte Nocke zeigt im von der Welle 2 abstehenden Langenabschnitt 1.2 
eine grossere Wanddicke auf wie im Langenabschnitt 1.1, was dem Langenabschnitt 1.1 eine 
grossere Stabilitat verleiht. 

Die unter c) dargesteilte Nocke weist umgekehrt im Langenabschnitt 1.2 eine dunnere 
Wanddicke auf als im Langenabschnitt 1.1. Zusatzlich ist hier der Stossbereich 5 der beiden 
Profilstreifenenden nach oben in den Bereich des Langenabschnitts 1 .2 verlegt, was lediglich 
eine weitere Moglichkeit ist, diesen am Umfang der Nocken zu plazieren. 

Bei der in Fig. 8 dargestellten Ausfuhrungsform einer Nocke 1 sind die beiden 
Profilstreifenenden im Sinne einer noch weiteren Varainte uberlappend ausgebildet und zwar 
uberlappend in Axialrichtung, wobei eine Uberlappung in Radialrichtung aber auch moglich 
ware. Eine Oberlappung in Axialrichtung hat allerdings den Vorteil, dass die beiden Enden 
einerseits bereits beim Zusammenbiegen des Profilstreifens in gegenseitige, ggf. elastisch 
leicht vorgespannte axiale Anlage aneinander gebracht werden konnen und dadurch sicher 
miteinander fluchten. Andererseits wird der Stoss 5 beim Abrollen der Nocke dann auch nicht 
auf einmal uberfahren, so dass sich eine im Stossbereich allfallig vorhandene und aus 
Toleranzgrunden eventuell sogar notwendige Rille auf der Aussenseite der Nocke nicht 
nachteilig auswirkt. 

Bei der Nocke von Fig. 8 sind in ihrem zur Anlage an der Welle kommenden Abschnitt 1.1 
auch noch nach innen vorstehende Rippen ausgebildet, wie sie im Zusammenhang mit dem 
Widerstands-Schweissen als vorteilhaft ebenfalls schon beschrieben und in Fig. 4 unter a) 
und b) dargestellt sind. Diese Rippen lassen sich mit Vorteil auch dazu verwenden, eine 
mechanische Verzahnung zwischen der Nocke und der Welle zu erzeugen. Hierzu wird die 
Nocke im noch offenen Zustand, d.h. mit noch nicht miteinander verschweissten Enden auf 
die Welle aufgebracht und dort in Position von aussen so mit Druck beaufschlagt, dass sich 
die Rippen in die Welle eindrucken und die genannte Verzahnung dabei entsteht Damit das 
moglich ist, mussen die Rippen ggf. vorgehartet sein. Wenn die Rippen in Axialrichtung 
ausgerichtet sind, ergibt sich mit Vorteil eine Drehfixierung der Nocke auf der Welle. 
Anschliessend kann die Nocke auf eine der vorbeschriebenen Arten mit der Welle 
verschweisst werden. 
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Wegen der Verzahnung ist eine Verschweissung der Nocke mit der Welle ggf. sogar 
uberflussig und es genugt, ausschliesslich die Nocke durch Verschweissen ihrer beiden 
Enden zu schliessen. Werden diese hierbei unter Druck, z.B. lasertechnisch aufgeschmolzen, 
zieht sich die Nocke beim Wiedererstarren des geschmolzenen Materials mit weiterem Vorteil 
noch zusatzlich zusammen und schliesst sich test urn die Welle herum, weil die Dichte von 
flussigem Metall geringer ist als die Dichte von festem MetalL 

Fig. 9 zeigt unter a) - c) noch die Schritte zur Herstellung einer aus zwei gebogenen 
Profilstreifen 30, 35 zusammengesetzten Nocke 1 nach der Erfindung. In Fig. 9 a) ist hierbei 
ein bereits fertig zu einer oberen, die Nockenerhebung bzw. Nockenspitze umfassenden 
Nockenhalfte gebogener Profilstreifen 30 in einem Biegewerkzeug 31 dargestellt, welches 
einen oberen Formstempel 32, einen unteren Formstempel 33 sowie einen 
Prazisionsanschlag 34 umfasst. Entsprechend zeigt Fig. 9 b) einen zu dem Profilstreifen 31 
komplementaren, ebenfalls schon fertig zu einer unteren Nockenhalfte gebogenen 
Profilstreifen 35 in einem Biegewerkzeug 36, dessen oberer Formstempel mit 37, unterer 
Formstempel mit 38 und dessen Prazisionsanschlag mit 39 bezeichnet sind. In Fig. 9c) sind 
die beiden halbkreis- oder halbschalenformigen Nockenhalften zwischen zwei 
Schweisselektroden 41 und 42 zu einem geschlossenen Ring zusammengesetzt und mittels 
dieser Elektroden widerstandschweisstechnisch auch schon an ihren gegenseitigen 
Beruhrungsflachen miteinander verbunden. 

Von ihrer Querschnittsform her entspricht die Nocke von Fig. 9 c) etwa der von Fig. 7 a), d.h. 
sie weist im Obergangsbereich zwischen ihrem Langenabschnitt 1.1, mit dem sie zur Anlage 
an der Welle kommt, und ihrem Langenabschnitt 1.2, in welchem sie von der Welle absteht, 
jeweils eine Schulter 20 auf. Die Auspragung dieser Schultern 20 kann vor dem Biegen an 
dem noch geraden Profilstreifen 30 erfolgen, mit Vorteil aber auch erst im Biegewerkzeug 31 
beim Biegen. Alle anderen vorbeschriebenen Nockenformen und -ausbildungen sind aus 
mehreren Profiistreifenstucken naturlich ebenfalls herstellbar, wobei die Nocken nicht 
notwendig aus einer oberen und einer unteren Halfte zusammengesetzt werden mussen. 
Insbesondere konnten sie auch aus zwei gleichen linken und rechten Halften 
zusammengesetzt werden, wodurch dann sogar ein Biegewerkzeug entfallen wurde. Weiter 
moglich ware die Herstellung von Vollnocken, d.h. von solchen Nocken, die die Welle allseitig 
umschiessen und keinen Hohlraum 3 (Fig. 1) aufweisen. Ein Aufbau der Nocken aus mehr 
als zwei Teilen ware grundsatzlich ebenfalls denkbar. 
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Das beschriebene Verfahren weist gegenuber den vorbeschriebenen den Vorteil auf, dass 
die beiden Profilstreifen 31 und 35 jeweils fur sich nicht so stark gebogen werden mussen 
und von daher das Material bei der Nockenherstellung geringeren Belastung ausgesetzt wird. 
Auch werden zumindest die Biegewerkzeuge von ihrer Ausbildung her einfacher. 
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BEZEICHNUNGSLISTE 

1 Nocke 

1 .1 erster Langenabschnitt 

1 .2 zweiter Langenabschnitt 

2 Welle 

3 Hohlraurn 

4 Profilstreifen 

5 Stoss 

6 Biegewerkzeug 

7 Biegekern 

7.1 clrehbarer Teil des Biegekerns 

8.1 erste Biegefinger 

8.2 zweite Biegefinger 

8.3 dritte Biegefinger 

8.4 vierter Biegefinger 

9 Widerstands-Schweissanordnung 

1 0 Schweisselektroden 

1 1 Gegenelektroden 

1 2 Rippen 

1 3 Schweissnahte 

1 4 Laser- oder Elektronenschweissstrahl 

15 Rillen 

1 6 Fussleiste 

1 7 Fussleiste 

1 8 Schweisskopfe 

1 9 Achse 

20 Schulter 

21 Schweissnaht-Ausnehmung 

30 Profilstreifen 

31 Biegewerkzeug 

32 oberer Formstempel 

33 unterer Formstempel 

34 Prazisionsanschlag 

35 Profilstreifen 
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36 Biegewerkzeug 

37 oberer Formstempel 

38 unterer Formstempel 

39 Prazisionsanschlag 

41 Schweisselektrode 

42 Schweisselektrode 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung einer Nocke (1) fur eine Nockenwelle, welche eine 
zylindrische Welie (2) und mehrere darauf fixierte Nocken (1) umfasst, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nocke (1) aus einern mindestens einern langlichen Profilstreifen (4) 
durch Zusammenbiegen seiner Enden oder aus mehreren Profilstreifenstucken (30,35) durch 
Biegen und durch Zusammensetzen dieser Stucke in Umfangsrichtung hergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der/die Profilstreifen (4; 
30, 35) so gebogen wird/werden, dass er/sie mit mindestens einem ersten Langenabschnitt 
(1.1) zur Anlage an der Welle (2) kommt/kommen und mit mindestens einem zweiten 
Langenabschnitt (1.2) von der Welle (2) absteht/abstehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der/die 
Profilstreifen (4; 30,35) so gebogen wird/werden, dass seine/ihre Enden flachig auf- oder 
uberlappend aneinanderstossen und dass die Enden vor dem Zusammenbiegen dazu 
vorzugsweise geeignet geformt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Langenabschnitt (1.2) des/der Profilstreifen/s (4; 30, 35) auf seiner zur Anlage an der Welle 
kommenden Innenseite mit ggf. geharteten Rippen (12) versehen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (12) so 
ausgebildet werden, dass sie im zusammengebogenen Zustand in Axialrichtung verlaufen 
oder ein Gewinde bilden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Obergangsbereich zwischen dem mindestens einen ersten (1.1) und dem mindestens einen 
zweiten Langenabschnitt (1.2) eine im zusammengebogenen Zustand nach innen 
vorstehende Schulter (20) ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocke 
(1) im Stossbereich der Enden des /der Profilstreifen 4; 30, 35) mit einer Schweissnaht- 
Ausnehmung (21) versehen wird. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der/die 
Profilstreifen (4; 30, 35) zumindest entlang seines/ihres ersten Langenabschnitts (1.1) seitlich 
mit einer Fussleiste (16, 17) versehen wird/werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4-8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Rippen (12) und/oder die Schulter (20) und/oder die Schweissnaht-Ausnehmung (21), 
und/oder die Fussleiste (16, 17) vor dem Biegen des/der Profilstreifen/s (4; 30, 35) 
wenigstens teilweise walztechnisch erzeugt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass der/die 
Profilstreifen (4; 30, 35) einen Biegekern (7; 33, 38) gebogen wird/werden. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 4 - 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rippen (12) und/oder die Schulter (20) und/oder die Schweissnaht-Ausnehmung (21) 
und/oder die Fussleiste (16, 17) beim Biegen des/der Profilstreifen/s (4; 30, 35) wenigstens 
teilweise erzeugt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Biegekern (7) ein 
solcher verwendet wird, welcher einen rotationssymmetrischen, drehbaren Teil (7.1) fur das 
Zusammenwirken mit dem mindestens einen ersten Abschnitt (1.1) des Profilstreifens (4) 
aufweist, welcher drehbare Teil (7.1) mit einem Aussengewinde versehen ist und dass dieser 
drehbare Teil nach dem Zusammenbiegen des Profilstreifens (4) aus diesem durch 
Herausdrehen gelost wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1-12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Enden des/der Profilstreifen/s (4; 30, 35) schweisstechnisch, insbesondere laser- 
schweisstechnisch oder widerstands-schweisstechnisch, miteinander verbunden werden. 

14. Verfahren nach den Anspruchen 11 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verschweissen der Enden des/der Profilstreifen/s (4; 30, 35) so ausgefuhrt wird, dass die 
Schweissnaht-Ausnehmung (21) die allfallig dabei entstehende Schweissraupe in sich 
aufnimmt. 
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15. Verfahren zur Herstellung einer Nockenwelle, vorzugsweise unter Verwendung 
mindestens einer Nocke (1) gemass einem der Anspruche 1 - 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Nocke (1) schweisstechnisch auf einer Welle (2) fixiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Schweissung ohne 
Auftrag von zusatzlichem Material durch eine Laser- oder Elektronenstrahlschweissung 
ausgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16 unter Verwendung einer mit einer Fussleiste (16, 17) 
versehenen Nocke (1) gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocke (1) 
entlang dieser Fussleiste (16, 17) und durch diese hindurch mit der Welle (2) verschweisst 
wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15-17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Nocke (1) auf der Welle (2) vor dem Schweissen in ihrer gewunschten Position vorfixiert wird 
und zwar insbesondere durch schweisstechnisches Heften, durch thermischen Schrumpfsitz, 
durch Anwendung von Innenhochdruck bei rohrformiger Welle und/oder durch einen 
masslichen oder formlichen, ggf. ortlich begrenzten Formkraftschluss. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15-18, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Nocken 1) nacheinander auf die Weile (2) aufgebracht, jedoch gleichzeitig mit der 
Welle (2) verschweisst werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocke (1) im 
Widerstands-Schweissverfahren mit der Welle 2) verschweisst wird, wobei die Nocke (1) 
vorzugsweise durch mindestens eine der Schweisselektroden (10) in ihrer gewunschten 
Position auf der Welle (2) gehalten. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20 unter Verwendung einer auf ihrer zur Anlage an der 
Welle kommenden Innenseite mit Rippen (12) versehenen Nocke (1) gemass Anspruch 4 der 
5, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Schweissens insbesondere durch die 
mindestens eine Schweisselektrode (10) derartig Druck auf die Nocke (1) ausgeubt wird, 
dass die Rippen (12) durch den Schweissvorgang weggeschmolzen werden. 
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22. Verfahren nach Anspruch 15 unter Verwendung einer auf ihrer zur Anlage an der 
Welle kommenden Innenseite mit Rippen (12) versehenen Nocke gemass Anspruch 4 der 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schweissen derartig Druck auf die Nocke (1) 
ausgeubt wird, dass sich die Rippen (12) der Nocke (1) in die Welle (2) eindrucken und eine 
mechanische Verzahnung zwischen der Nocke (1) und der Welle (2) entsteht 
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